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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrrfft einen Polyesterrohstoff, insbesondere einen Polyethylenterephthalatrohstoff 
(PET-Rohstoff). der feinteilige, verteilte, anorganische und/oder organische Partikel enthait sowie daraus hergestellte 
s Folien, die verbesserte Wickeleigenschaften aufweisen und sich deshalb besser ais Kondensatorfolien eignen als her- 
kOmmliche Folien. 

Insbesondere fur die Anwendung in Kondensatoren werden immer dunnere und glattere Folien als Dielektrika 
gefordert, um die BaugrOBe der Kondensatoren zu reduzieren beziehungsweise die Kapazrtatsausbeute zu erhOhen. 
Neben der Reduzierung der BaugrOBe, die zum Beispiel durch die Reduzierung der Foliendicke erreicht werden kann, 

10 besteht ein Interesse die Kapazit&tsausbeute weiter zu erhOhen. Dies ist prinzipiell durch glattere Folien mOglich. Aller- 
dings fuhrt die Verarbeitung von immer dunneren, konventionell gestreckten Folien zunehmend dazu, daB irreversible 
Foliendefekte, wie das Entstehen von Fatten und Verdehnungen, bei den verschiedenen Verarbeitungsschritten, wie 
Wickeln, Metallisieren, Schneiden und Kondensatorwickeln, auftreten. Damit eine Folie ohne Fatten und Verdehnungen 
verarbeitet werden kann, benOtigt sie zum einen einen ausreichenden Schlupf , der ein Verblocken der Folie bei den ein- 

15 zelnen Verarbeitungsschritten verhindert. Zum anderen sollte die Folie neben einem guten Schlupf eine Oberfiachen- 
topographie aufzeigen, die es ermOglicht, da3 die Luft zwischen den einzelnen Folienlagen des Wickels hinreichend 
schnell entweichen kann. Technische Losungsansatze, wie zunehmende Wickelspannungen, sind bei Ultradunnstfolien 
nur begrenzt anwendbar, da eine Zunahme der Wickelspannung zu irreversiblen Foliendefekten, wie Verdehnungen, 
fuhren kann. Neben einem guten Folienhandling stellen die elektrischen Eigenschaften insbesondere die Durchschlag- 

20 festigkeit beziehungsweise das Fehlstellenverhalten ein weiteres Kriterium fur Kondensatorfolien dar. Es ist bekannt, 
daB bei Einsatz hoher Partikel konzentrationen beziehungsweise groBer mittlerer Partikeldurchmesser die Zahl der 
Voids zunimmt, bedingt durch die schlechte Affinitat der anorganischen Partikel zu thermoplastischen Polymeren im 
geschmolzenen Zustand sowie beim Verstrecken mit den ublichen Streckverhaltnissen. Das Vorhandensein derartiger 
Voids beeirtfluBt extrem die mechanischen Eigenschaften wie ReiBfestigkeit und ReiBdehnung und die elektrische 

25 Durchschjagfestigkeit der Folie. Daruber hinaus treten vermehrt Abrisse wahrend der Folienproduktion auf, welche sich 
nachteilig auf Produktivitat und Stability des Folienherstellprozesses auswirken. Unter diesen Aspekten stellt der Tru- 
bungswert fur Folien bei vergleichbaren Oberfiachenrauheiten ein weiteres Kriterium dar. Die Trubung der Folien wind 
zum einen durch die Oberf lachentrubung, bedingt durch die Oberflachenrauheit, und die Volumentrubung, im wesent- 
lichen bedingt durch (a) die Anzahl der Partikel, (b) die GrdBe der Partikel und (c) die GroBe der um die Partikel vor- 

30 handenen Voids, verursacht. Dementsprechend sind bei vergleichbaren Oberfiachenrauheiten Folien mit geringeren 
Trubungen von Vorteil. 

Es ist bekannt (US-A-3,980,611 Du Pont), daB durch Kombination von kleinen, mittleren und groBen Partikeln in 
Abhangigkeit von der Foliendicke das Folienhandling verbessert werden kann. In der US-A-3,980,61 1 wird dies durch 
eine Kombination von groBen (2,5-10,0 um) mit mittleren (1,0-2,5 \im) und kleinen (<1,0 um) Partikeln bewirkt, wobei 
35 bestimmte Relationen von Foliendicke zu Parti kelkonzentration erfullt sein mussen. Nachteilig an diesen ultradunnen 
Folien ist die relativ groBe Rauhigkeit beziehungsweise die hohen Oberf lachenerhebungen, die durch die mittleren und 
groBen Partikel verursacht werden, die eine geringere Kapazitatsausbeute pro Volumen im Kondensator zur Folge 
haben. 

Es ist weiterhin bekannt (EP-A-0 423 402 Teijin), daB Folien im Dickenbereich zwischen 0,1 und 4 jim durch den 
40 Zusatz von inerten, sekundar agglomerierten, anorganischen Partikeln mit einem Teilchendurchmesser von 0,05 bis 5 
um und einem primaren, spharischen Partikel mit einem Teilchendurchmesser von 0,05 bis 4 um hergestellt werden 
kOnnen. 

Die EP-A-0 622 173 beschreibt, daB das Folienhandling einer orientierten, einoder mehrschichtigen Folie mit einer 
Gesamtstarke von <, 4 um und einer Rauhigkeit von < 30 nm dadurch gewahrleistet werden kann, daB der Oberf lachen- 

45 gasstrdmungswiderstand auf mindestens einer Folienoberfl^che t < a • d b [sec] (mit a=0- 10.000 [sec/um], b= -3 bis 0 
und d=Gesamtfoliendicke < 4 jim) betrSgt. Dies kann gemaB EP-A-0 622 173 durch die Kombination eines spharischen 
Partikels (I) mit einem zweiten Partikel (II), das einen mittleren Teilchendurchmesser von 0,05-2,5 um aufweist, wobei 
der mittlere Teilchendurchmesser der Partikel (II) grSBer ist als der der Partikel (I), erreicht werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es nun, die Foliendicke so gering wie mdglich zu haften (ultradunne 

so Folien, <, 4 ^m) und dabei das Auftreten von Wickelfehlern, wie irreversible Verdehnungen, weitestgehend zu urrterbin- 
den. Die ultradunnen Folien sollen einen ausreichenden Schlupf aufweisen (gutes Folienhandling) sowie Folienrauhig- 
keiten R a <30 nm, OberfiachengasstrOmumgswiderstande t < 2900 sec und Trubungswerte < 4,0 %. Daruber hinaus 
sollen die Folien eine verbesserte WickelstabiTrtat beim Wickeln der metallisierten Schmalschnitte zu Schichtkondensa- 
toren aufweisen. Die Wickelstabilitat ist die Anzahl der gewickelten Windungen auf einen Kern mit einem AuBendurch- 

55 messer zwischen 40 und 80 cm. Diese Windungszahl bzw. die Anzahl der gewickelten Lagen soli fur eine 2 um dicke. 
4,5 mm breite Folie, die mit einem Wickelzug von < 10 N/mm 2 gewickelt wurde, > 8000 sein. 

Diese Aufgabe wird gelfist durch eine ultradunne Folien mit einer Dicke von ^ 4 um, hergestellt aus einem Rohstoff, 
der eine Kombination von Partikeln (I) und (II) enthait, wobei die Partikel (I) einen mittleren Partikeldurchmesser von < 
0,5 um und die Partikel (II) einen mittleren Teilchendurchmesser von 3,0 bis 4,0 um aufweisen. Derartige Folien kOnnen 
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ohne die angefuhrten Probleme des Folienhandlings hergestellt werden. Daruber hinaus weisen diese Folien exzel- 
lente Wickelstabilitaten auf. 

Die Erfindung betriffl dementsprechend eine orientierte ein- Oder mehrschichtige Folie aus einem thermoplasti- 
schen Material mit einer Gesamtdicke von <, 4 jim, einer Rauhigkert auf mindestens einer Fblienoberfiache von R a < 

5 30nm, bevorzugt < 29 nm, einem Oberf lachengasstrdmungswiderstand von t < 2.900 sec, bevorzugt < 2.500 sec. ins- 
besondere < 2.300 sec und einer Wickelstabilitat von > 8.000, bevorzugt > 8.200, insbesondere > 8.300. 

Die Erfindung betrrfft weiterhin einen Folienrohstoff auf Basis eines thermoplastischen Materials, das anorganische 
und/oder organische Partikel (I) mit einem mittieren Teilchendurchmesser < 0,5 u,m und anorganische und/oder orga- 
nische Partikel (II) mit einem mittieren Teilchendurchmesser von 3,0 bis 4,0 jam enthait. 

10 Die erfindungsgemaBen ultradunnen Folien mit Rauhigkeiten R a unter 30 nm und einem Oberfiachengasstrd- 
mungswiderstand t < 2.900 sec und einer Wickelstabilitat von mindestens 8.000, die sich ohne Fatten und Verdehnun- 
gen verarbeiten lassen, kdnnen hergestellt werden aus dem obigen Folienrohstoff, der neben dem thermoplastischen 
Polymer im wesentlichen anorganische und/oder organische Partikel (I) mit einem mittieren Teilchendurchmesser < 0,5 
u.m und anorganische und/oder organische Partikel (II) mit einem mittieren Teilchendurchmesser von 3,0 bis 4,0 u.m 

75 enthait. Uberraschend hat sich herausgestellt, daB die erfindungsgemaBen Folien eine Trubung von <, 4,0%, bevorzugt 
<, 3,9%, insbesondere <, 3,8% aufweisen. 

Die organischen beziehungsweise anorganischen Partikel (I) kdnnen sowohl spharisch als auch nicht spharisch 
sein und besitzen einen mittieren Teilchendurchmesser von < 0,5 urn, bevorzugt 0,01 bis 0,4 ^m, insbesondere 0,3 bis 
0,4 jim. Das AusmaB der KorngrdBenverteilung der Partikel (II) ist nicht kritisch; so kdnnen sowohl monodisperse als 

20 auch Partikel mit Verteilung eingesetzt werden. Die Partikel (I) kdnnen Primarpartikel, das heiBt einzelne, nicht agglo- 
merierte Partikel sein, aber auch sekundar agglomerierte Partikel, das heiBt zu grdBeren Einherten zusammengela- 
gerte Teilchen sein. Bevorzugt werden sekundar agglomerierte Partikel (I) eingesetzt. Im Fall der agglomerierten 
Partikel bezieht sich der mittlere Teilchendurchmesser auf den mittieren Durchmesser der Agglomerate. 
\ Die organischen beziehungsweise anorganischen Partikel (II) kdnnen sowohl spharisch als auch nicht spharisch 

25 sein und besitzen einen mittieren Teilchendurchmesser von 3,0 bis 4,0 nm, bevorzugt 3,3 bis 3,7 urn. insbesondere um 
3.5 urrk Das AusmaB der KorngrdBenverteilung der Partikel (II) ist nicht kritisch; so kdnnen sowohl monodisperse als 
auch Partikel mit Verteilung eingesetzt werden. 

Die Partikel (I) und (II) kdnnen sowohl anorganische Partikel - beispielsweise aus Kaolin, Aluminiumoxid. Silicium- . 
dioxid, amorpher Kieselsaure, pyrogener Kieselsaure, naturlichem und gefailtem Kalziumcarbonat - als auch organi- 

30 sche Partikel - beispielsweise aus Silikonen, Acrylaten oder Epoxidharzverbindungen - sein. Solche Partikel sind 
kauf lich erhaitlich. 

"Spharisch" bedeutet, daB die Partikel ein Aspect Ratio von 1 bis 1,2 besitzen. "Aspect Ratio" ist der Quotient aus 
dem grdBten und dem kleinsten Partikeldurchmesser. Dieses ist im Idealfall gleich 1. Die Aspect- Ratio- Werte werden 
an Teilchen in einer fertigen Folie gemessen und beziehen sich dementsprechend nicht auf die Aspect- Ratio- Werte der 

35 freien Partikel. "Monodispers" bedeutet, daB die Partikel eine sehr enge KorngrdBenverteilung aufweisen; im, Idealfall 
gar keine Verteilung aufweisen. In diesem Fall existiert keine mittlere KorngrdBe mehr, da quasi alle Teilchen den glei- 
chen Durchmesser aufweisen. Der Teilchendurchmesser der Partikel und/oder Agglomerate wie auch das Aspect Ratio 
und die Monodispersitat kdnnen durch Ausmessen von elektronenmikroskopischen Aufnahmen bei einer Aufldsung 
von 3000 bis 10000 bestimmt werden. 

40 Der Rohstoff enthait erfindungsgemaB 0,005 bis 5,0 Gew.-% Teilchen der Sorte (I) und (II) (diese Angabe ent- 
spricht der Summe der Teilchen I und II und bezieht sich auf das kumulative Gewicht von Polymer und Teilchen). Bevor- 
zugt werden 0,4 bis 1,0 Gew.-% der Partikel (I) und 0,04 bis 0,1 Gew.-% der Partikel (II) eingesetzt. 

Unter thermoplastischen Materialien werden insbesondere Polyesterrohstoffe verstanden, die zum uberwiegenden 
Teil, d.h. zu mindestens 80 Gew.-%, bevorzugt mindestens 90 Gew.-%, aus einem Polymer, ausgewahlt aus der 

45 Gruppe Poly ethyl enterephthalat (PET), Polyethylennaphthalat (PEN), Poly-1,4-dicyclohexandimethylenterephthalat 
(PCT), Poiyethylennaphthalatbibenzoat (PENBB) und Blends dieser Polymere bestehen. Bevorzugt sind Polyesterroh- 
stoffe, die vorzugsweise im wesentlichen aus Ethyl enterephthalateinheiten und/oder vorzugsweise bin zu 30 Mol-% aus 
Comonomereinheiten aufgebaut sind, wobei eine Variation in der Glykol- und/oder der Saurekomponente der Como- 
nomereinheiten mdglich ist. Die Herstellung der Polyester kann sowohl nach dem Umesterungsverfahren mit den ubli- 

50 chen Katalysatoren, wie z.B. Zn-,. Ca-, Li- und Mn-Salzen, oder nach dem Direktveresterungsverfahren erfolgen. 

Die erf indungsgemaBe Folie wind aus einer Mischung eines thermoplastischen Polymers, insbesondere Polyesters 
mit den bevorzugt sekundar agglomerierten Partikeln (I) und den Partikeln (II) hergestellt. 

Der Polyesterrohstoff kann durch Zugabe der Partikel vor Beginn der Umesterung oder auch nach Beendigung der 
Umesterung hergestellt werden. Bevorsugt ist die Zugabe der Partikel in Form einer glykolischen Suspension vor Been- 

55 digung der Umesterung. Alternativ kdnnen die Partikel auch nach der Rohstoffherstellung durch Blenden, Compound- 
ieren etc. eingearbeitet werden. 

Die Folien, insbesondere Polyesterfolien kdnnen nach bekannten Verfahren, die nicht naher beschrieben werden 
mussen, aus oben beschriebenen Rohstoffen oder in Kombination obiger Rohstoffe mit anderen Rohstoffen oder ubli- 
chen Additiven in ublichen Mengen von 0,1 bis maximal 10 Gew.-% sowohl als Monofolien als auch als mehrschichtige, 
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gegebenenfalls coextrudierte Folien mit gleichen oder unterschiedlich ausgebildeten Oberfiachen hergestellt werden, 
wobei eine Oberfiache beispielsweise gefullt beziehungsweise pigmentiert ist und die andere Oberfiache kein FQIlstoff 
beziehungsweise Pigment enthait 

Insbesondere bei einem mehrstufigen StreckprozeB mit hohen Verstreckgraden in einer bevorzugten oder in bei- 
s den Fiachenrichtungen der Folie, z.B. bei der Herstellung von Folien mit sehr hohen mechanischen Eigenschaften, 
kommen die Vorzuge der erfindungsgemaB eingebauten Partikel besonders zum Tragen. Hierbei sind auch Streckpro- 
zesse mit der Folge langs-quer-iangs, simultan (langs-quer) und eine Mehrfachstreckung in einer oder beiden Richtun- 
gen maglich. 

In den folgenden Beispielen wurden die Partikel (I) und (II) nach Beendigung der Umesterung zugegeben und 
10 anschlieBend die Polykondensation nach der fur PET ublichen Weise durchgefuhrt, so daB das Polymer einen SV-Wert 
von 810 aufweist Zur Charakterisierung der erhaltenen Folien dienten die folgenden MeBmethoden: 

Oberfiachengasstrbmungszeit 

15 Das Prinzip des MeBverfahrens basiert auf der LuftstrOmung zwischen einer Folienseite und einer glatten Silizium- 
Wafer-Platte. Die Luft strOmt von der Umgebung in einen evakuierten Raum, wobei die Grenzfiache zwischen Folie und 
Silizium- Wafer- Platte als Stromungswiderstand wirkt. 

Eine runde Folienprobe wird auf einer Silizium-Wafer-Platte, in deren Mitte eine Bohrung die Verbindung zu dem 
Rezipienten gewahrleistet, gelegt. Der Rezipient wird auf einen Druck kleiner 0,1 mbar evakuiert. Bestimmt wird die 

20 Zeit [sec], die die Luft benotigt urn in dem Rezipienten einen Druckanstieg von 56 mbar zu bewirken. 

MeBbedingungen: 

\ 

25 

\ 



MeBflache: 


45,1 [cm 2 ] 


AnpreBgewicht 


1276[g] 


Lufttemperatur 


23 [°C] 


Luftfeuchte 


50 [%] rel.Feuchte . 


Luftdruck 


1 [bar] 


Gassammelvdumen 


1.2 [cm 3 ] 


Druckintervall 


56 [mbar] 



Rauhlgkeitsmessung 

Die Bestimmung der RauhigkeitskenngrOBen erfolgt an einem Perthometer S8P der Fa. Feinpruf Perthen GmbH. 
Hierbei wird die Folienprobe auf eine Glasplatte aufgebracht und mit einem mechanischen Taster RFHTB 50 eine vor- 
45 gegebene Strecke abgefahren. 

MeBbedingungen: 



50 





Durchmesser der Tasterspitze 


5 [urn] 




Taststreckeniange 


.1,75 [mm] 


55 


Grenzwelleniange (cut-off) 


0,25 [mm] 




MeBbereich 


12,5 him] 




Tastschritt 


50 --■ 



BNSDOCIO <EP 0770473A1_I_> 



EP0770473A1 

RauhigkeRskenngrdBen: 

Ra Arithmetischer Mittenrauhwert (DIN 4768) 
Rz gemittelte Rauhtiefe (DIN 4768/1 ) 
5 Rt Rauhtiefe (DIN 4762 - 1 960) 

Trubungsmessung 

Die Pruf ung dient zur Bestimmung der Trubung und Transparenz von Kunsstoff-Folien, bei denen die optische Klar- 
w heit bzw. Trubung fur den Gebrauchswert wesentlich ist. Die Messung erfolgt an dem Hazegard Hazemeter XL-21 1 der 
Fa. BYK Gardner nach ASTM D 1003-61 

Bestimmung der mlttleren Partikeldurchmesser 

75 Der mittlere Partikeldurchmesser an Fein- wie auch an Grobpigment wird mit Hilfe eines KorngrdBenanalysators 
Horiba LA500 der Fa. Horiba bestimmt. Die Bestimmung der mittleren KorngrOBen auch als d50-Wert bezeichnet 
erfolgt an glykolischen Suspensionen der zu untersuchenden Partikel. Der d50-Wert ist der Wert bei dem 50 Gew.% 
der Teilchen gr6Ber sind als der angegebene Wert in |im. 

20 Folienhandling 

, Das Folienhandlung wird beurteilt anhand des Auftretens von Falten beim Aufrollen bzw. Schneiden einer biaxial 
orientierten Folie. 

\ 

25 - \ « Faltenbildung 

+ S? keine Faltenbildung 

Beispiel A (Vergleichsbeispiel) 

30 Es wurden 4000 ppm eines kleinen, sekundar agglomerierten Si0 2 Partikels (Hersteller: Degussa, Hanau) mit 
einem mittleren Teilchendurchmesser von 0,3 bis 0,4 und 3000 ppm eines mittleren Partikels (CaC0 3 ) (Hersteller: 
Omya, Kdln) mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 1,1 ^m in Polyethylenterephthalat (PET) eingearbeitet. 

Beispiel B (Vergleichsbeispiel, entspricht EP-A 0622 173) 

35 

Es wurden 3000 ppm eines kleinen, spharischen, monodispersen Si0 2 Partikels (Hersteller: Merck, Darmstadt) mit 
einem Teilchendurchmesser von 0,4 ^m und 3000 ppm eines mittleren Partikels (CaC0 3 ) mit einem mittleren Teilchen- 
durchmesser von 0,99 urn in PET eingearbeitet. 

40 Beispiel C (Vergleichsbeispiel) 

Es wurden 5000 ppm eines kleinen, sekundar agglomerierten Si0 2 - Partikels mit einem mittleren Teilchendurch- 
messer von 0,3 bis 0,4 jim und 1000 ppm eines Si0 2 -Partikels mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 2,5 ^m in 
PET eingearbeitet. 

45 

Beispiel D 

Es wurden 5500 ppm eines kleinen, sekundar agglomerierten Si0 2 - Partikels mit einem mittleren Teilchendurch- 
messer von 0,3 bis 0,4 ^m und 480 ppm eines groBen Partikels (Si0 2 ) mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 
so 3,5 nm in PET eingearbeitet. 

Die erhaltenen PET-Chips wurden bei 160 °C auf eine Restfeuchte von 50 ppm getrocknet und bei 280 bis 310 °C 
extrudiert. Das geschmolzene Polymer wurde aus einer Duse (Dusenspalt 1 mm) uber eine Abzugswalze abgezogen. 
Der nicht verstreckte Film wurde urn den Faktor 3,8 in Maschinenrichtung bei 85 bis 135 °C gestreckt. In einem Rah- 
men erfoigte bei 85 bis 145 °C eine Querstreckung urn einen Faktor 3,6 bis 4,5. AnschlieBend wurde die Fdlie bei 180 
55 bis 230 °C in einem weiteren Rahmen fixiert. 

Die Eigenschaften derart hergestellter Folien sind in den folgenden Tabellen 1 und 2 dargesteilt. 
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Tabelle 1 



Folientyp 


Rauhigkeit Fynrn] 


Foliendicke [nm] 


OberfiachengasstrG- 
mungszeit [sec] 


Trubung [%] 


Folienhandling 


Beispiei A 


26 ±2 


2 


1200 ±200 


3,9 ±0,5 




Beispiei B 


28±5 


2 


716± 150 


4,7 ± 0,5 


+ 


Beispiei C 


36 ± 8 


2 


12501100 


4,5 ±0,5 


+ 


Beispiei D 


28 ±6 


2 


2200 ± 300 


3,7 ±0,5 


+ 



75 



Tabelle 2 



Folientyp 


Foliendicke [^m] 


Oberflachengasstrd- 
mungszert [sec] 


Rauhigkeit R a [nm] 


Wickelstabilitat 


Beispiei C 


2 


1250 + 100 


36±8 


7878 


Beispiei D 


2 


2200 ± 300 


28 ±6 


8454 



\ 



Die Folie gemaB Beispiei D zeigt deutlich niedrigere Trubungswerte als die Folien aus den Vergleichsbeispielen. 
Da die Oberfiachenrauheiten (R a -Werte) der erfindungsgemaBen Folie aus Beispiei D mit denen der Folie aus Ver- 
gleichsbeispiel B vergleichbar sind, deutetdies bei Beispiei D auf einen geringeren Anteil an Voids und dementspre- 
chend auf verbesserte elektrische Folieneigenschaften sowie auf Vorteile bei der Folienherstellung (weniger Abrisse). 

30 Neben den Vorteilen bezuglich der Oberfiachenrauheit, der Wickelbarkeit und niedrigen Trubungen zeigen die 
erfindungsgemaBen Folien (Beispiei D) im Vergleich zu handelsublichen Folientypen (Beispiei C = Hostaphan® RE, 
Hoechst Diafoil) weitere Vorteile bezuglich der Wickelstabilitat. Mit Folien aus Beispiei D kdnnen ca. 10 % hOhere Win- 
dungszahlen erreicht werden, ohne daB die entsprechenden Wickelrander abkippen beziehungsweise. instabil werden 
(vgl. Tabelle 2). Dies ist ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Folien, der sich in einer verbesserten Produkth/itat 

35 der Schichtkondensatorherstellung widerspiegelt 

Patentanspruche 

1 . Orientierte ein- Oder mehrschichtige Folie mit einer Gesamtdicke von <> 4 um und einer Rauhigkeit auf mindestens 
40 einer Folienoberfiache von R a < 30 nm und einer Oberfiachengasstromungszeit auf mindestens einer Folienober- 

f lache von t < 2900 sec und einer Wickelstabilitat von > 8.000. 

2. Orientierte Folie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Folie eine Trubung von ^ 4,0 % besitzt. 

45 3. Orientierte Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie Partikel (I) mit einem mittleren Teil- 
chendurchmesser von < 0,5 nm enthait 

4. Orientierte Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie Partikel (II) 
mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 3,0 bis 4,0 *im enthait. 

so 

5. Orientierte Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB sie biaxial ori- 
entiert ist. 

6. Orientierte Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie einschichtig 
55 ist. 

7. Folienrohstoff bestehend aus einem oder mehreren thermoplastischen Polymeren und partikuiarem Material, 
dadurch gekennzeichnet, daB das partikuiare Material aus Partikeln (I) mit einem mittleren Teilchendurch messer 
von < 0,5 nm und Partikeln (II) mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 3,0 bis 4,0 nm besteht. 
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8. Folienrohstoff nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da6 die Partikel (I) sekundar agglomeriert sind. 

9. Folienrohstoff nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet. da8 die Partikel (I) und (II) in dem Folienrohstoff 
in einer Menge von 0,005 bis 5 Gew.-% (bezogen auf das Gesamtgewicht von Polymer und Partikeln) enthalten 

5 sind. 

10. Folienrohstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den 
Partikeln (I) und (II) um Siiiziumdioxidpartikel und/oder Partikel aus amorpher und/oder pyrogener Kieselsdure 
und/oder Kaolinpartikel und/oder Aluminiumoxidpartikel und/oder Kalziumcarbonatpartikel aus naturlichem oder 

io gefailtem Kalziumcarbonat und/oder Silikonpartikel und/oder vernetzte Polystyrolpartikel und/oder vernetzte Epo- 
xidharzpartikel und/oder vernetzte Acrylatpartikel handelt, wobei die Partikel (I) und (II) aus gleichen oder verschie- 
denen Materialien bestehen. 

1 1 . Folienrohstoff nach einern oder mehreren der Anspruche 7 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplasti- 
15 sche Polymer ausgewahlt wird aus Polyestern der Gruppe PET, PEN, PCT, PENBB und Blends dieser Polyester. 

12. Verwendung einer Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 als Kondensatorfolie. 
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